「形式的手法」を利用した組込みソフトウェアの品質向上 by 科学技術動向センター & 科学技術動向研究センター
科 学 技 術 動 向　2005年 9月号
6 7Science & Technology Trends   September  2005
 情報通信分野 TOPICS Information & Communication
　家電や自動車などの身の回りにある様々な機器には、製品や装置の機能仕様を実現する「組込みソフ
トウェア」が搭載されている。この組込みソフトウェアの不具合（バグ）は、出荷済製品の回収などの
大きな社会問題を引き起こすため、その品質向上が急務の課題である。北陸先端科学技術大学院大学と
日本電気譁は共同で、組込みソフトウェアのバグを減らす技術の研究開発を行なった。従来のノウハウに
頼るテスト手法ではなく、数学や論理学を活用した「形式的手法」を採用し、効率的な検証を達成した。
企業のソフトウェア設計者が「形式的手法」を容易に使える環境を構築し、実業務への適用を目指す。
この結果は、2005 年 6月に行われたe-Societyプロジェクトの中間成果報告会で報告された。
　「組込みソフトウェア」とは製品や装置の機能
仕様を実現する部品としてのソフトウェアであり、
それを組み込んだシステムを「組込みシステム」
という。近年、洗濯機、テレビ、デジタルカメラ、
コピー機、携帯電話、自動車など、身の回りの殆
どの機器に組込みシステムが搭載されていると言
っても過言ではない。組込みシステムの中枢を担
う組込みソフトウェアの品質問題は、携帯電話の
回収や自動車のリコールなどの大きな社会問題を
引き起こすため、その品質向上は急務の課題と考
えられている。
　2005 年６月に発行された「2005 年版組込みソフ
トウェア産業実態調査報告書」１）には次の様な実
態が述べられている。製品出荷後の不具合（バグ）
の原因では、ソフトウェアに起因する比率が４割
を超えると推定されている。ソフトウェア開発は、
分析、設計、製造（プログラミング）などの工程
を経て行なわれるが、発見されたバグの半数以上
は、発見工程以前の工程で作り込まれており、手
戻り（バグが後工程で検出されて、工程をさかの
ぼり再設計を要すること）が発生している。この
手戻りに伴う開発期間や開発費用の増加は多大で
ある。また、開発プロジェクトの完了時点での当
初計画に対する達成度でも、約 1/3 が品質未達の
状況で開発期間の延長を余儀なくしている。
　北陸先端科学技術大学院大学と日本電気譁は共
同で、組込みソフトウェアのバグを大きく減らす
技術を開発した。今回の研究開発は、バグの多くが、
分析・設計等の工程で作り込まれることに注目し、
設計の品質を確保することで手戻りの大幅削減を
目指している。ここでは、品質確保の方法として、
熟練者のノウハウに頼る従来のテスト手法（いろ
いろなデータを入力して結果を確認する方法のた
め検出漏れが生じる）ではなく、科学的な品質確
保の手段としてモデル検査を中心とした「形式的
手法」を採用し、効率的な検証を達成した。「形式
的手法」とは、数学や論理学を活用してシステム
の正しさを確認する技術であり、厳密にその性質
を確認・検証できる。
　具体的には、ソフトウェアの分析・設計時で
のモデル表記法の世界標準であるUML（Unified 
Modeling Language）で設計書を記述し、この設計
書作成に加えて、ソフトウェアの正しい振る舞い
や、絶対に起こってはならない事などの検証事項
を定義する。この両記述を入力して、論理的矛盾
の有無を検証する。検出された問題箇所は、設計
書上に表示して分析・解析を可能とする。「形式的
手法」は、入力に特殊な記述を要求するため、従
来はLSI 設計等の限定領域での利用に留まってい
たが、今回の研究では、組込みソフトウェア技術
者が使いやすい検証環境の提供を目指している。
また従来、「形式的手法」は多大な計算機パワーを
必要とする問題があったが、昨今のコンピュータ
性能の向上により、この問題も解消されつつある。
　本研究開発は、現在は試行的な段階であるが、
今後、企業が持つソフトウェア開発手法やツール
開発・適用に関する経験やノウハウも生かして、
実業務への適用を進める。この結果は、2005 年６
月に行われた e‐Society プロジェクトの中間成果
報告会で報告された２）。
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